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1. INLEIDING 
He t ops tel len en i jken van een ma tema ti s ch model da t de 
grondwa ters troming bes chri j f t  in onder andere de s okkel en 
he t Landeniaan wa s voorz ien als s lui ts tuk van de werk zaamhe­
den bes chreven in de overeenkoms t tus s en de Vlaamse Execu­
tieve en de GOM-Wes t- Vlaanderen " Hydrogeo logi s che s tudie van 
de gespannen wa tervoerende laag in he t Mas s ief van Brabant 
onder Oos t- en Wes t-Vlaanderen " ( 1 9  8 5 - 1 9  8 6 ) . He t model zou 
door de Belgis che Geologische Diens t worden ui tgevoerd . 
Problemen rond de personeelsbe z e tting hebben ertoe geleid da t 
deze ins telling nie t bi j machte was he t mode l  op te s tel len . 
Me t de overeenkoms t LM/W/OD . 1 8 van 1 5  december 1 9 8 6  verzocht 
de Gemeens chapsmini s ter van Leefmilieu , Wa terbeleid ·en Onder­
wi j s  dan ook het Labora torium voor Toegepas te Geologie en 
Hydrogeologie van de Ri j ksuniver s i te i t  Gen t over te gaan to t 
he t ops tellen en i jken van een hydrageologi s ch ma tema ti sch 
model . Deze model s tqdie behel s t  de grondwa ters tromingen in de 
gedeel teli j k  afges loten wa tervoerende lagen onder Wes t- , 
Oos t- , Zeeuws - en Frans - Vlaanderen . 
De s tudie ving aan op 1 februari 1 9 8 7  en duurde 8 maanden . 
He t vers lag gee f t  achtereenvolgens een a lgemene beknopte 
bes chri j ving van he t model en een toelich ting over de inge­
voerde gegevens ( hoofds tuk 2 ) , de i jking van he t model 
( hoofds tuk 3 )  en de resul ta ten van de s imu l a ties ( hoofds tuk 
4 )  . O f s choon niet rech ts treeks deel ui tmakend van hogerge­
noemde overeenkoms t werden in hoofds tuk 5 de voorlopige re­
sul ta ten van he t hydrachemis ch onderzoek opgenomen en di t ter 
vervollediging van de models tudie . De samenva tting , bes lui ten 
en aanbevelingen s taan in hoofds tuk 6 .  
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2. HET MATEMATISCH MODEL 
2.1. ALGEMENE PRINCIPES 
Een ma tema ti sch model bes taat enerz i j ds ui t een berekenings ­
programma en anderzi jds ui t een hoeveelheid gegevens , die in 
he t berekeningsprogra mma worden ingevoerd . 
S teunend op de we t van Darcy en he t kon tinuï tei tsprincipe , 
kan men de d if feren tiaalvergeli j king ops tel len die de grond­
wa ters troming in he t reservoir bes chri j f t . 
De ze di f feren tiaalvergeli j king kan s lech ts voor een klein 
aan ta l  zeer eenvoudige geval len exak t analyti s ch worden opge­
los t .  He t is eerder aangewe zen de di f f eren tiaalvergel i j king 
benaderend op te lossen me t een numerieke me tode . Hiertoe kan 
men gebruik maken van een ma tema ti s ch model s teunend op de 
eindigvers chil me tode ( fini te di f f erence ) .  
Door he t model word t de s ti j ghoogte s lechts voor een eindig 
aantal pun t!3n ui t he t reservoir ' berekend . De d i f f eren ti �al­
vergeli j king , die de grondwa ters troming in he t reservoir 
bes chri j f t, word t omgezet in een eindig-vers chi lverge li j king , 
die i tera tief word t opgelos t .  I tera tief wi l zeggen da t bi j 
he t begin van he t rekenproces aan elk pun t een ini tiële 
waarde voor de s ti j ghoogte toegekend word t en dat daarna de 
eindig-verschi lvergeli j king herhaaldeli j k  volgens een bepaald 
algori tme word t opgelos t .  Na elke cyclus van berekeningen is 
bi j konvergen tie de bekomen s ti j ghoogte i e ts dichter bi j de 
oplo s s ing van de di f feren tiaalvergeli j king gekomen . De bere­
keningen worden onderbroken van zodra het verschil tus s en 
twee opeenvolgende berekende s ti j ghoogten niet gro ter i s  dan 
een voora f bepaa lde afwi j king . 
Bi j de eindig-verschi lme tode word t he t grondwa terreservoir in 
een eindig aan tal kubus j es of cel len ingedeeld ( f ig . 1 ) . Deze 
komen voor in kolommen , ri j en en lagen . 
Om de oriënta tie van he t grondwa terreservoir ondubbel z innig 
- 3 -
z 
l 2 3 
fig. 1 - Eindig-verschil netwerk 
lagen 
1 
DlMZ 
2 
I Hr--
kolommen 
DIM/ 
rijen 
- 4 -
vas t te s tel len , gebruikt men de rich tingen " noord " , " zuid " , 
" we s t" en " oo s t" . 
De nwnmering gebeurt voor de kolommen van wes t  naar oos t, 
voor de ri j en van noord naar zuid , en voor de lagen van onder 
naar boven . 
He t aantal lagen in he t model komt overeen me t he t aantal 
doorlatende lagen ui t het reservoir . De s lecht-doorl a tende 
lagen komen in de ruimteli j ke voors telling van he t model nie t 
expliciet voor . 
De middelpun ten van de cellen he ten nodale punten . He t nodale 
pun t van de cel gevormd door de kolom I ,  de ri j J en de laag 
K geven we de ko ördinaa t ( I ,  J, K )  ( fig . 2 ) . 
De breed te van de kolommen en de ri j en ,  a l s ook de dikte van 
de lagen hoeven niet kons tan t te z i j n . 
Men veronders te l t  da t in he t ma tema ti s ch model de hydrauli ­
s che parame ters in iedere cel kons tant z i j n . Z o  bi j voorbeeld 
word t de hydraul i s che s ti j ghoogte in een cel a l s  kons tan t 
veronders teld . 
In een cel word t s le èh ts één s ti j ghoo gte bes chouwd , nameli j k  
d e  s ti j ghoogte i n  he t nodale pun t .  De ze s ti j ghoogte gee f t  he t 
gemiddelde peil van he t grondwa ter in de cel aan . 
In voorliggende s tudie is gebruik gemaak t van een kwa s i -drie ­
dimens ioneel model RMOQ3D (LEBBE e t  a l . ,  1 9 8 5 ) . In di t model 
bes chouwt men de s troming in een doorla tende laag ui ts lui tend 
hori zontaal en in een s lech t doorlatende l aag ui ts lui tend 
ver tikaal . Door deze vereenvoudiging kan het aan ta l  lagen in 
he t model worden beperk t .  De eindig-vers chil vergeli jkingen 
worden i tera tief me t de afwi s selende rich ting techniek opge ­
los t .  Dez e  bes taa t erin da t de vergel i j kingen achtereenvol­
gend eens per laag , eens per kolom en eens per ri j worden 
opgelos t; per i tera tie worden de vergeli j kingen dus driemaal 
opgelos t .  Hierbi j word t gebruik gemaak t van he t THOMAS algo ­
ri tme . 
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Fig. 2 - Situering van een eindig-verschil cel (l,j,K) met in het 
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2.2. BEGRENZING VAN HET MODELGEBIED 
Het gebied dat door het model beschreven wordt bes l aat het 
zuideli j k  deel van de Noordzee , de Provincie West- Vlaanderen 
en delen van Oost - Vlaanderen , Frans - Vlaanderen en Zeeuws ­
Vlaanderen evenal s  enkele kleinere delen van Henegouwen en 
Brabant . Figuur 3 geeft het gebied met het netwerk weer . Het 
netwerk i s  opgebouwd uit 8 3  kolommen en 6 7  ri j en . Al le cel len 
z i j n  2 km lang . In het noorden en het zuiden z i j n  de cellen 2 
km breed , in het centrale gedeelte z i j n  ze 1 km breed . 
Het bes chouwde gebied bes laat een oppervlakte van 1 2 . 4 6 4  km2• 
2.3. SCHEMATISERING VAN HET GRONDWATERRESERVOIR 
2.3.1. Lagenopbouw 
In het studiegebied komen in het grondwaterreservoi r  doorla­
tende en s lecht doorlatende lagen voor ( tabel 1 ) . 
De l itostratigrafische benaming i s  gesteund.op vol gende bron­
nen : 
- Voor het " Landeniaan " tot en met het " Onder-Paniseliaan " 
SUBGROUP LITHOSTRATIGRAPHY AND MAPS , 1 9 8 0 . 
- Voor het " Boven-Paniseliaan " tot en met het " Rupeliaan " 
JACOBS ,  1 9 7 8 . 
- Voor het Plioceen en Boven-Mioceen DE MEUTER & LAGA , 
1 9 7 6 . 
Bi j tabel 1 dienen enkele opmerkingen gemaakt : 
- s lecht s een gedeelte van het Paleo zoï c um  ( verder wordt 
enkel gesproken van sokke l , soms onderverdee ld in Mas s ief 
van Brabant enerzi jds en de Ko lenka lk , behorend tot het 
Bekken van Namen anderz i j ds ) wordt a l s  doorlatend 
bes chouwd . 
- aange z ien in een groot gedeelte van het s tudiegebied de 
doorlatendheid van het kri j t  vermoedel i j k  klein i s  wordt de 
laag in het model beschouwd als s lecht doorlatend , samen 
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Fig. 3 - Begrenzing van het modelgebied en opbouw van het modelnetwerk. 
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Tabel 1 - Schematische geologische en hydrageologische opbouw van het grond­
waterreservoir in het studiegebied. 
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met de s lecht -doorlatende bas i s  van het Landeniaan . 
- ge z ien de geringe dikte van de kleiïge laag Zk ( Lid van 
Watervliet ) die slecht doorlaat , werd ze niet a l s  dusdanig 
in het model gebracht . 
Al le lagen komen niet overa l in het studiegebied voor. De 
ruimtel i j ke verde ling van de lagenopeenvo lging i s  voorgesteld 
op de hydrageo logi sche zoneringskaart ( f ig . 4 ) . 
2.3.2. Laagdikten 
Omdat in het model het doorlaatvermogen ( kD )  van de doorla­
tende lagen en de hydraulis che weerstand ( c )  van de s lecht­
doorlatende lagen moeten ingevoerd worden is het nodig de 
laagdikten te kennen . 
Vooreerst werden volgende grensvlakken bepaald met behulp van 
de kriging-techniek : 
- ba s i s  kri j t , uitgaande van : 
gegevens op magneetband Belgi s che Geo logi s che Dienst 
( BGD ) ( 2 3 1  punten ) ;  
LEGRAND ( 1 96 8 ) .  
- bas i s  Landeniaan , uitgaande van : 
magneetband BGD ( 2 1 1  punten ) ;  
CAULI ER ( 1 97 4 ) .  
- bas i s  I eperiaan Yc , uitgaande van 
magneetband BGD ( 2 7 7  punten ) ;  
MANIA ( 1 97 1 ) .  
- bas i s  Pani seliaan P1m,  uitgaande van 
archiefgegevens BGD ( 4 7 punten ) . 
- bas i s  Bartoon Asb-a , uitgaande van : 
archiefgegevens BGD ( 4 0 punten ) .  
- bas i s  Rupeliaan R 2 c , uitgaande van : 
archiefgegevens BGD ( 1 6 punten ) .  
- bas i s  Kwartair , uitgaande van 
Surveykaarten ( Oost- en West- Vlaanderen ) Geologi sch 
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archiefgegevens BGD , BRGM ( Frankri j k ) . 
Voor het bepa len van overige grensvlakken werden vo lgende 
vereenvoudigingen doorgevoerd ( z ie ook tabel 1 )  
- het doorlatend gedeelte van de sokkel i s  1 0  m dik ; 
- het bovenste gedeelte ( 3 2 % van de �ikte ) van het Lande-
niaan is doorlatend ( laag 2 ) , het onders te gedeelte ( 6 8 % 
van de dikte ) i s  s lecht doorlatend ( laag A ) ; deze percenta­
ges z i j n  gemiddelde waarden over geheel het s tudiegebied ; 
- waar ze door het Pani seliaan ( P 1m-P 1 c ) bedekt i s , heeft de 
doorlatende laag van het I eperiaan ( Yd o f  laag 3 )  een dikte 
van 1 0  m ;  
- de s lecht doorlatende Pani se liaan laag P 1m- P 1 c  ( laag C )  is 
5 m dik waar ze door het P 1d i s  bedekt ; 
- het doorlatend oligoceen pakket bes taande uit s 3 - Zk-Rlb 
( laag 5 )  i s  50 m dik waar het bedekt is door R 2 c . 
De dikten werden automatisch berekend als het vers chi l tus sen 
grensvlakken . In de dagzomingsgebieden z i j n  de dikten geli jk 
aan het verschil tus s en de bas i s  van het Kwartair en de bas is 
van de overeenstemmende lagen . 
Voor elke doorlatende laag moet in het model één kons tante 
dikte worden ingevoerd . De ze werkel i j ke dikte wordt in reke­
ning gebracht door in elke cel de in te voeren doorlatendheid 
aan te pas sen voor het verschil tus sen de werkel i j ke en inge­
voerde dikte . Het produkt van de ingevoerde doorlatendheid 
met de konstante , ingegeven dikte is dan geli j k  aan het pro­
dukt van de werke li jke doorlatendheid en werkel i j ke dikte . 
Voor elke s lechtdoorlatende laag wordt in het model de totale 
hydraul i s che weers tand ingevoerd . De ze bekomt men door in 
iedere cel een aangenomen waarde voor de hydrauli s che weer­
s tand per meter a f zetting te vermenigvuldigen met de bere­
kende dikte van de laag in die cel . 
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2.3.3. Hydraulische parameters van de lagen 
De bespreking van de hydraul i s che parameters van de lagen 
gebeurt in hoofds tuk 3 ( i j king van het model ) daar een aanta l 
ervan werden bekomen ti jdens de i j king van het model . 
2 . 4 .  RANDVOORWAARDEN 
2.4.1. Ondoorlatende grenzen 
Voor elke doorlatende laag moeten de grensvoorwaarden aan de 
randen van het studiegebied gespecifieerd worden . 
Voor de sokkel werden , in 
zonder winningen ) , de vier 
steld . 
" natuurli j ke toestand " ( dit is 
gren zen ondoorlatend veronder-
Voor het Landeniaan en bovenliggende doorlatende lagen werden 
de noord- , oost- en wes tgrens ten oosten van Calai s a l s  on­
doorlatend bes chouwd . Er werd aangenomen dat op de noord- en 
we stgrens ( ten oos ten van Calai s ) geen hori zontale stroming 
meer optreedt terwi j l  de oostgrens samenvalt met een stroom­
l i j n  ( en dus als ondoorlatend bes chouwd kan worden ) .  
2. 4 .2. Vaste sti j ghoogtegrenzen 
In de gebieden waar een doorlatende laag dag zoomt werden in 
die laag vaste sti j ghoogten ingevoerd . De ze sti j ghoogten 
werden geli j kgesteld aan het maaiveldpei l  min 1 m .  
In de sokkel werd in geval van s imulaties met winningen de 
zuidgrens , tus sen de kolommen 4 2  en 5 2 , a l s  een vaste sti j g­
hoogtegrens beschouwd . Door de grote doorlatendheid van de 
ko lenkalk en de sterke verlaging ten gevo lge van intense 
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waterwinning bedraagt de sti j ghoogte er ca . - 4 0  ( de ROUBAIX 
et a 1 . , 1 9  7 9 ) . 
2 . 4 . 3 .  Opgepompte debieten 
In het geva l van s imulaties met grondwaterwinningen moeten de 
per doorlatende laag opgepompte debieten ingevoerd worden . 
Een bespreking van de moeili jkheden bi j het verz amelen en 
verwerken van de debietgegevens i s  opgenomen in het inventa­
ri satierapport ( GOM-WEST-VLAANDEREN , 1 9 8 7 ) . 
Op de zel fde manier als bi j de inventari satiestudie werd ge­
poogd een inz i cht te kri j gen in de opgepompte hoeveelheden 
( in sokkel , Landeniaan , Ledo-Paniseliaan ) t i j dens het j aar 
1 9 8 6 . Het resultaat is weergegeven in tabel 2 .  De a ldus beko­
men totale j aarctsbieten z i j n  : 
- Sokkel ( Ma s sief van Brabant + kolenkalk ) 
- Landeniaan 
Ledo-Pani se liaan 
3 3 . 9 9 2 . 9 0 1  m3 
1 . 5 9 7 . 5 0 5  m3 
6 . 4 7 9 . 9 9 2  m3 • 
Het verschil tus sen het hierbovengenoemd totale debiet ont­
trokken aan de sokkel en dat vernoemd in het inventari satie­
rapport ( 1 9 . 2 3 2 . 4 7 7  m3 ) i s  te wi j ten aan de grotere onttrek­
king uit de kolenkalk . 
Bi j het i j ken van het model ( hoofdstuk 3 )  i s  gebleken dat 
voor sommige zones de in tabel 2 gegeven onttrekkingen te 
klein waren ; in het model werden dan ook grotere waarden 
ingevoerd . Hierop wordt verder ingegaan in hoofdstuk 3 
( 3 .  4 .  ) . 
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Tabel 2 - Debieten opgepompt uit Sokkel, Landeniaan en Ledo-Paniseliaan in 1 986, bere­
kend op dezelfde wijze als de debieten van 1 985, opgenomen in het inventari­
satierapport (GOM - WEST -VLAANDEREN, 1 987).  
SOKKEL (laag 1 )  LANDENlAAN (laag 2) PANISELIAAN (laag 4) 
ë�A.hR1'ê-LAJ : l ·�·4 1350 . ��.j/ J AAR é�i,.Ai<TBLAD : 55 2Y99 . 1l3/J AAR t:AARI E.LAD : 1 00 l ".•'t�"J"'/".i\1) . :•i .3/ JAh!l. 
i:AAf\HLAD : ::..·11·2 21��)2 ' M3/JAAR KAARTf:LAD : 1 18 20<343 . }[.3/JAAR KAARTELAD :  1 .3.) 1 1 4 ·;·�·� 7 .  ;.1.3/JAAR 
i:AARI BLAD : 2�).3 1 ·J726l . :(.:�,�JAAR KAAi\Tt;LAD : 1 2 1  29202 . KJ/JAAR KAARTHAD : 1 4 tî .;.1 799·;;o . ;\�/JAAR 
f�.�AF:rt:Lt..D :  2•J>4 •i6 1 . li:-3/ JAh.P. KAtii\TE:LA D :  1 2 2  3400 . M3/JAAR KAAi\TBLAD : 1 4d 40..,)0J•0 . M31 J .\ Ail 
i{,;�;:rt.LAD : 20�. 7t�Çl·) . ;{3/.JAAR KAAF..Tt.i..AD : 123 1)0.)5 1 .  M3/JAAR KAAI\TELtiD : 222 •;,•j9Ç·3 . XJ/JAAR 
i\AARTbi..AD : 2��7 2<i-t.t5�) 1 .  ;�J/ JtiAR KAARTE:LAD : 125 1099 . )[3/JAAR KAARTELAD : 224 6490<;,9 . l:J/JAAn 
K.\Ai(i'ë:LAu : .... . . .:;�h) 562i�9 . K3/JtiAR i\AAF:Ti3LAD : 126 1 163'7 . M3/JAAR TOTAAL DEB I ET 64'7'19 12 . :01 JAAR 
KArt!\ lZ.L.AD : 2 1 1 1 1 .  X.3/ JAAR KAAr;TE.LAD : 127 4861 . K3/JAAR 
t�Ah� TB LAU : 2 1 2  1 �)71)00 . JO/JAAR KAARTBLAD : 128 .39502 . X3/JAAR 
i\AA�TBLA U :  2 1 5  549243 . X3/JAAR KA!tRTBLAD : 13 1 335007 . .M3/JAAR 
KAARTfiLAu : 2 1 6  i} l l l313 . 1<3/ JAAR KAARTBLA D :  134 99 . Jll3/JAAR 
r:AAi\TELAD : 2 1 7  1 96 139 . JO/J AAR KAARTBLAD : 194 1 9570 . X3/JAAR 
i\AAIITELA D :  216  2131)r,;7 , X3/JAAil KAART BLAD : 198 28&29 . X3/JAAR 
KAA�TtLAD : 221 500 . lft3/ JAAi\ KAARTBLAD : 201 :',.3490 . ;{.3/ JAAR 
KAAKTE:LAD : 225 1 44•)2 . 1\.3/.JAA"i: KAARTBLAD : 202 23423 . l/i.}/ JAAR 
f:AAé;TJ;LAD : .-. t""! r. 6�·0 1 .  tl3/ J AA�: KAAR THAD : 2�13 1 7 1 96 .  iO/JAAII .::. .:. 1  
i\AHKTL.LAD : ;:�.� 5;3.)546 . KJ/ JAAR KAARTBLAD : 2v)4 i)Q,;)l , KJ/JAAR 
?:iu\ilrt:LA!J : 274 2ö0�1�) .  IDIJ AI\ ii  KAART BLAD : 21)5 26537 . }[3/JAAF. 
r:i��i�:n:i-:. D :  2 (. i  4oi)59 . ]{.}!JAAR KAARTBLAD :  206 30126 . KJ/JAAR 
r:AARrt.L:.D : 2i)2 l.Ji42 . X3/JAAR KAARTBLI\D : 207 1.3')5() . )13/JAAR 
r:tiAi\TE•LAD :  2i2·3 tl.'70 4 .  K3/JAAR i:AARTBLAD : 206 2 1 51 3 .  M31H.AR 
r:AAF.TE.L.AD : 2é.t .)�) 75 ' ;{.�/J AAR 1\AARTBLAD : 2 1 1  8949 . i·i31 JA/iR 
i�Ah�TLLrlû : 2'� i �9�3\);) I M3/JAAl\ KAARTLLAD : 212 3 1 1 9ö . X3/.J A A R  
i;AA!i TBLAD : Z: ��·2 1 2t��).}j•7 . K3/JAAR KAARTBLAD : 2 1 4  165>)2 ' i\3/ JAAR 
KArii\: rL�Av : 2=;.1;3 2670642 . :\3/ J AAR KAiiRiBLAD : 21 5 3 1 5 1 4 .  KJ/ JA/iR 
K.\ARTBLAD : 294 934�29 . X3/J AAR KAARTBLAD : 2 1 6  16476 . i\3/J AAR 
i;AAi\T5LAD : 2i�:) 4\)5 1 7 '  }l3/ JAAR KAARTBLAD :  2 1 7  901)0 . KJ/J AAR 
KAAf\TBLAD : 21;;H) 3&91)15 1 .  /[3/ JAAR KAARTELiiD : 213 4·361 .  X3/JAAR 
KAAi\l8Lrit:• : 2/�7 6'1 4 1 47 . M3/JAAI\ KAARTBLAD : 221 1 4.347 ' KJ/JAAR 
KAAI;:rt.LAD : 2•:�.3 � � ".. - ,., ,.,  OJ'I QO t I • M3/JAAR KAARTBLAD : 225 1533 . M31JAAR 
l�A.r\l\!t;�A.D : ;�·2 300 . ;(.}/JAAR KA:.RTBLAD : 226 2 11 )0 .  }i3/.JAAR 
ii:t.At.TE.ï..ti D :  :3�)3 1 2901 . :•î;3/J AAR KAARTBLAD : 223 � 003 . Y.3/J AAR ' 
i:AAi\Tt.LA;) : .j�)oy 54�j4"7ÇJ . JO/ lAAt\ KA.rtRTBLAD : 274 4.3239 . MJ/JAAR 
KAARTE.i..,\D : 305 7143 .  1{0/.J AAR KAARTBLAD : 281 990&5 . X3/i AAR 
t�fiAi\ TE,LAIJ : 3�)6 73îJ0 . }[.3/JAAR KAARTBLAD : 2o2 629'73 . M3/JAAR 
i:i •.rtF.:Tr.LAi• : : .�)7 9504.  t[.3/ JAAK KAARTELAD : 283 5151 90 . �[:3/ JAAR 
KAn�TBL..tD : "" f't. '"  .j.)(j 1 1 32 .  :.13/JtiAR KAARTBLAD : 2;34 .3 1 4.33 '  X3/JAAR 
i:A Ai\TBL.rtD : ,j'ï2 1 0Góö'J75 . ;o; J AtiR KAAJ.\TBLAD : 265 .)1)20.3 .  lOlJAAR 
TOTAAL !!.ë:E iëT ,},)1;)92�':101 ' )i3/.J A/iR KAARTBLAD :  23<i 323.59 . JO/J AAR 
KAARTE:LAD : 287 7499 . ;.{3; JAAR 
KAARTBLAD : 283 3747 . 113/JAAR 
KAiiRTELAD : 2i:4l 161·�92 . K3/JAAR 
KAARTP.LAD : 202 5 H•3 . Y.3/JAAR 
KAARTELAD : 2Y3 7.323 . �[3/ J AAR 
KAAF;TBLA D :  294 2401) .  };3/JAAR 
KAAF:TBLAD : 295 2924� . M3/JAAR 
KAARTBLAD : 29ó öoó!)3 . M3/JAAR 
KAARTBLAD : 297 1 1 3ól . X3/JAAR 
KAARTBLAD : 29;3 33133 . 1{3/ JAAR 
KAARTBLAD : 31?1  3139 . J{3/ JA/iR 
KAARTBi..A D :  .)04 &00 . X3/JAAR 
KAARU.LAD : 305 2493 . X3/JAAR 
KAARTE.LAD : 303 119 . KJ/JAAR 
TOT AAL DEB IET 159750'J . K3/J AAR 
3. IJKING VAN HET MODEL 
3 . 1 . ALGEMEEN 
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Het i j ken van het model houdt in dat een aantal ingevoerde 
parameters gewi j zigd worden teneinde een goede overeenkoms t 
te kri j gen tus s en een berekende en een waargenomen toestand . 
De i j king gebeurt op de sti j ghoogten . I s  de overeenkomst 
tus sen de berekende en de op het veld waargenomen sti j ghoog­
ten niet goed dan worden bepaalde hydrauli s che parameters 
en/of opgepompte debieten gewi j zigd en de berekeningen herno­
men . De i j king van het model gebeurde voor een homogeen iso­
troop Mas s ief van Brabant . De aldus bekomen debieten en hy­
drauli s che parameters werden , met uitzondering van het door­
laatvermogen van de sokkel , aangehouden in het geva l van 
s imulaties waarbi j het Mas s ief van Brabant a l s  heterogeen 
i sotroop of heterogeen ani sotroop werd bes chouwd . 
3 . 2 .  STIJGHOOGTE-GEGEVENS 
3 . 2 . 1. Toestand z onder winningen 
Om de sti j ghoogtekonf iguratie zonder grondwaterwinningen te 
kennen moet men teruggaan tot de negentiende eeuw . Ofs choon 
in de archieven van de Belgi s che Geologi s che Dienst evenals 
in enkele publikaties ( DELVAUX , 1 8 8 3 - 8 4 ; HALET , 1 9 0 8 ; 1 9 1 3 ; 
1 9 2 0 ; RUTOT & VAN DEN BROECK , 1 8 9 0 ) melding gemaakt wordt van 
oudere s ti j ghoogtewaarnemingen was het niet mogeli j k  een 
betrouwbare sti j ghoogtekaart van de negentiende-eeuws e toe­
stand op te s tel len . Bi j het verwerken van de ze oude gegevens 
doen z i ch immers problemen voor : 
- bepaalde putten liepen aanvankel i j k  nog over ( " arte s i s ch " )  
waardoor het moei li j k  was om sti j ghoogten te meten ; 
- bi j vergeli j king van dokurnenten hande lend over de zel fde put 
komen frekwent tegenstri jdigheden voor . 
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- men weet niet of de metingen al dan niet door grondwater­
winningen beïnvloed waren ; 
- men weet niet ten opzichte van welke meetpunten gemeten 
werd . 
Na een evaluatie van de bes chikbare oude s t i j ghoogtegegevens 
( sokkel ) werden er enkele weerhouden en aangewend bi j de 
modeli j king : 
- Oostende ( BGD-archief nr 2 1  E - 1 2 2 ) 
- Beernero ( BGD-archief nr 3 8  E - 4 5 ) 
- Ronse ( HALET , 1 9 1 3 ; 1 9 2 0 ) . 
3.2.2. Huidige toestand 
In het bestek van de inventari satiestudie ( GOM-WEST-VLAANDE­
REN , 1 9 8 7 ) werden in 1 9 8 6  sti j ghoogten in de s okke l en in het 
Landeniaan gemeten . Voor de bespreking van de waarnemingen en 
de resultaten wordt verwezen naar het vers lag van hogerge­
noemde s tudie . De sti j ghoogtekaarten z i j n  vereenvoudigd weer­
gegeven in de figuren 5 en 6 .  
De ze kaarten werden opgesteld met behulp van een interpo la­
tiemetode . Voor de i jking van het model werd dan ook niet 
zozeer met de kaarten rekening gehouden als we l met de meet­
gegevens zelf . 
3.3. HYDRAULISCHE PARAMETERS 
3.3.1 . Hydraulische weerstanden 
In het grondwaterres ervoir werden 5 s lecht-doorlatende lagen 
onders cheiden ( tabel 1 )  : elk van de ze lagen i s  gekenmerkt 
door een hydraul i s che weers tand ( c ) . 
Voor het toekennen van de waarden aan de lagen E ,  D en C werd 
ges teund op de gegevens van WALRAEVENS ( 1 9 8 7 ) ( tabel 3 ) . 
• 
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Tabel 3 - Hydraulische parameters ingevoerd in het model. 
LAAG SCHEMATISERING HYDRAULISCHE WEERSTAND HORIZONTALE DOORLATENDHEI D 
(d/m afzetting) (m/d) 
KWARTAIR 
LAAG 6 4 
A - Sc - Me 
R2c V/// gLAAG E"'l'///� 1 0.000 
s3 - Zk - R 1 b  LAAG 5 3 
Asb-a - a1 - s1 - a2 - s2 - a3 � ////ZLAAG Dij'///� 8.000 
P 1 d  - P2a - P2b - P2c - Le - We LAAG 4 2,77 
P l c  - P1 m V/ff/�LAAG c�///.// 1 0.000 
Yd LAAG 3 2 
Yc �/////LAAG B/////� 1 60.000 
LANDENlAAN LAAG 2 2 
KRIJT + ONDER LANDENlAAN V//////LAAG A////// 32.000 
SOKKEL LAAG 1 wisselend 
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Daar de dikte van de laag C ( P 1 c  + P lm )  overal 5 m bedraagt 
i s  de hydraul i s che weerstand s teeds 5 0 . 0 0 0  d .  
De hydraulische weers tanden van de lagen B en A werden be­
paald met behulp van een gevoeligheidsana lyse ti j dens de 
i j king van het model ( tab . 3 ) . Opvallend i s  de hoge weerstand 
van het Iepariaanklei Yc . Meer onderzoek van de hydraulische 
weerstanden van de kleien bli j ft noodz akeli j k . 
De totale weerstand van elke laag werd uiteindeli j k  verkregen 
door in elke cel de aangenomen hydraul i s che weerstand per 
meter a f zetting te vermenigvuldigen met de berekende laag­
dikte ( cf .  2 . 3 . 2 . ) .  
3 . 3 . 2 .  Horizontale doorlatendheden 
In het grondwaterreservoir werden 6 doorlatende lagen onder­
s cheiden ( tabel 1 ) . Aan elk van hen is een hori zontale door­
·latendheid toegekend ( tabel 3 ) . 
De hori zontale doorlatendheden van de lagen 6 ,  5 ,  4 en 3 
( respektieveli j k  Kwartair + Neogeen , Oligoceen , Ledo-Panise­
liaan en I eperiaan ) ( tabel 1 )  werden overgenomen uit WALRAE­
VENS ( 1 9 8 7 ) . 
De doorlatendheid van laag 2 ( Landeniaan ) ( 2 m/d ) werd be ­
paald aan de hand van een gevoeligheidsanalyse .  
Van de doorlatendheden in de sokkel i s  zeer weinig bekend . Om 
een eers te beeld te verkri j gen van de verdeling van het door­
laatvermogen kan men uitgaan van de speci f ieke kapaciteiten 
van de putten . De speci f ieke kapaciteit van een put is het 
debiet per meter sti j ghoogteverlaging ( Q/ s ) in z i j n  onmidde­
lli j ke omgeving en bi j stationaire toestand . Er bestaan ver­
schillende benaderingsformules om het doorlaatvermogen kD te 
begroten uitgaande van Q / s , zo bi jvoorbeeld : 
kD 
- 2 1  -
= 1 , 2 2 .Q s ( LOGAN , 1 9 6 4 ) 
De meeste in de archieven van de Belgi s che Geologis che Dienst 
opgenomen Q / s -waarden z i jn geen echte specif ieke kapaciteiten 
omdat de opgegeven s -waarde niet geldt voor de onmiddel l i j ke 
omgeving van de put ( maar wel voor de put zelf ) . Om de werke­
li j ke specif ieke kapaciteiten te kennen moet men de putef ­
f iciëntie i n  rekening brengen . Daarenboven is het niet zeker 
of alle gearchiveerde verlagingen opgemeten z i j n  bi j statio­
naire toestand . 
Om toch een beeld te kri j gen van de verde�ing van de gearchi ­
veerde Q / s -waarden werden ze op kaart gebracht ( fig . 7 ) . 
Opvallend i s  de grote variabi liteit : van 1 tot 4 0 0  m2 /d . 
Ofs choon het vermoeden bestaat dat de gesteenten van vulkani ­
s che oorsprong in de sokkel ( het zogenaamde " Ashgi l liaan " )  
( fig . 7 )  beter doorlatend zi j n  dan de overige gesteenten van 
het Mas s ief van Brabant ( LEGRAND , 1 9 6 8 ) kan dit op grond van 
een stati stis che verwerking van de gearchiveerde Q / s -waarden 
niet beves tigd worden ( WALRAEVENS , 1 9 8 7b ) . Meer onderzoek in 
dat verband is noodzakeli j k ,  bi j voorkeur met behulp van 
pompproeven . 
In het bestek van de inventarisatiestudie ( GOM-WEST-VLAANDE­
REN , 1 9 8 7 ) werden in opdracht van de Belgis che Geologische 
Dienst pompproeven uitgevoerd . De daaruit verkregen kD-waar­
den z i jn opgenomen in tabel 4 .  
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Fig. 7 - Q/s-waarden in het Massief van Brabant (uit de archieven van de 
Belgische Geologische Dienst). 
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Tabel 4 kD-waarden van de sokkelgesteenten bepaald met 
pompproeven 
Gem:!ente Bedrijf Interpretator kD (IfiZ/d) 
Anzegem (Vichte ) N.V. Steverlynck' BGD 296-478 
Kluisbergen (Berchem) N.V. Silversilk IWACO FN 140 
Wielsbeke N. V. Beaulieu IWACO FN 230 
De resultaten w� J zen op een vri j groot doorlaatvermogen van 
de sokkel in de bes chouwde zones . Het aantal proeven i s  ech­
ter nog te gering om uitspraken te doen over de verdel ing van 
de kD-waarden van de sokkel . 
In de ze studie werd dan ook geopteerd voor dri e  s imulatie­
reeks en ( 1 ,  2 en 3 )  naargelang van de ingebra chte hydrau­
l i s che eigens chappen van het Mas sief van Brabant . 
In de s imulatiereeks 1 i s  één enkel doorlaatvermogen in het 
Mas s ief van Brabant aangenomen ( homogene toes tand ) .  Het is in 
alle ri chtingen even groot ( isotroop ) . Het doorlaatvermogen 
werd door middel van een gevoeligheidsanalyse ti j dens het 
i j ken van het model bepaald en bedraagt 4 5  m2 /d . Met deze 
waarde komen de berekende sti j ghoogten het best overeen met 
de waargenomen waarden . 
In de s imulatiereeks 2 i s  ingespeeld op het vermoeden dat 
volgens de as Roeselare-Lessen een strook voorkomt met beter 
doorlatende gesteenten ( heterogene toestand ) . In het model 
werd vo lgens de ze as een 3 0  km brede band ( f ig . 8 )  ingebouwd 
waarbinnen het doorlaatvermogen van het noordwes ten naar het 
zuidoos ten lineair toeneemt van 5 m2 /d tot 2 4 0  m2 /d . De waar­
den · nemen tevens l ineair af vana f  1 0  km van de as van de 
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strook naar de rand toe . Bui ten deze band i s  aan het Ma s s ief 
van Brabant een doorlaatvermogen van 5 m2 /d toegekend . Het 
doorlaatvermogen is in alle richtingen even groot veronder­
s teld ( i sotroop ) . 
In de s imulatiereeks 3 zi j n  de zelfde kD-waarden aangenomen 
als in de reeks 2 doch werd ani satrapie verondersteld ( aniso­
tropie-richting W 2 8 °  N;  ani satrapiefaktor 0 , 6 3 ) . 
Hier dient nog eens benadrukt te worden dat de i jking van het 
model gebeurde voor een homogeen i sotroop Mas sief van Bra ­
bant . In de s imulatiereeksen 2 en 3 werd enkel· het doorlaat­
vermogen van het Mas s ief van Brabant veranderd z onder de 
andere hydrauli s che parameters of de debieten te wi j z igen . 
In de drie s imulatiereeksen werden · bovendien de volgende 
veronderstellingen gedaan : 
- het doorlaatvermogen van de ko lenkalk i s  2 0 0 0  m2 /d ( f ig . 
8 ) i 
het . doorlaatvermogen in en rond Aal s t  is respektieveli j k  1 
en 5 m2 /d ( f ig . 8 ) . Deze aanname i s  gesteund op de aanwe­
z i gheid van een zeer diepe ontwaterings trechter te Aal s t . 
3 . 4 .  OPGEPOMPTE DEBIETEN 
Ti j dens de i j king van het model dienden de ingebrachte opge­
pompte debieten in sokkel en Landeniaan ( tabel 2 )  plaatseli jk 
aangepa st te worden teneinde een goede overeenstemming te 
bekomen tus s en de waargenomen en berekende sti j ghoogten . 
De debieten uit de sokkel in de streek Kortemark - Ardooie­
Roeselare werden vier maal groter genomen ; ook uit het Lan­
deniaan rond Poperinge en Veurne werden in enkele cel len 
grotere debieten opgepompt ( fig . 9 ) . De nieuwe debieten , 
verder ges chatte debieten ( 1 9 8 6 ) genoemd , z i j n  per kaartblad 
opgenomen in tabel 5 .  Rekening houdend met deze aanpa s s ingen 
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bekomt men volgende globale j aarli jkse onttrekkingen : 
- Sokkel ( Ma s s ief van Brabant + kolenkalk ) 3 6 . 4 3 0 . 1 9 6  m3 
- Landeniaan 2 . 6 9 3 . 2 5 5  m3 
Abstraktie makend van de kolenkalk betekent dit een toename 
van ca . 1 8  % voor het Mas s ief van Brabant en ca . 7 0  % voor 
het Landeniaan . 
1 21 3 1  t.l sT 6 1T eT 9 10 11 12 n 14 1s 16 nT1sl19 20Tï1ffiT1U4Ti5I26I2712BIÏ91 30I31 32 f34 35 36 37 38 39 t.0 41 42 43 44 45 46 4714ll t.9 so 51 52 53 54 55 56 57 sa 59 60 61 62 63 61. 65 66 67 68169 10 11 12 73 11. 7S 761'77 78 79 oo 81 e2� 
-
-
-
-
>--
"""' 
-
-
>--
� 
LEGENDE 
11 
� 
IIIIIIIIJ 
-
"""' -
' 
0 
1-
' 
zone waar de uit het �assief van Brabant ge-
pompte debieten van 1 986 werden verviervoudigd 
zone waar de uit het Landeniaan gepompte de-
bieten van 1 986 met 1 000 m3/d werden verhoogd 
zone waar de uit het Landeniaan gepompte de-
bieten van 1 986 met 500 m3/d werden verhoogd 
-�--
1-
f-- I\, U av lo s 
' 
. 
' 
. . 
- . 
. 
\" 
á'o. 
lil' f-
' 
-
. 
, 
�-
[\\ 
I""' 
""" 
'..t "' 
I\ 
v 
v 
i-"' ...... '-""" nk� e 
: -I  
ril: 
- t-
' 
• 
lt 
v 
b' 
{ 1\. 5 10 15 20 km 
- ' 
1\IAI - . .  
N 
' t--t:--�-"' •. Lr 
eb 
" ........ 
:--. 
I' 
� 
1/ 
V" 
1...- os er �ek' 
I'( "'f' 
V r--.,_f\'-
V � � 
� V 
/� I\: oe �10r � 
"' '7 /'  v \ 
I 1-'1 (eL n ,ia 19 'Ç I � 
1/ r.:.: t'"' [lYI v • 
I .,G [il 
I I 
" ' 
�- ' 
...... ' � i"' ) .t 
� I"' � � r l'l l'il! e! 
l.r �- . r--. 1 -1--t-
-
' I ' � L •< - , • ' v 
I 
�""" / 
v 
"' , I . • 
'-_;..;.-
/' 
V \ 
I\ 
12 I IX-
1/ 
lL � \"" I"' !!"" 
....... 
� "' 
r-.. ' 
....... 
20 
-
-
l& 
I 
w. -
, 
. 
36 
I · ,  
1/ t' -1-1-' � 
x 
1\ 1-"" � � � 
\ ..1. 
I 
v.-""- 4-. �"\ 
/ 
/' 
)( 
K 
1., 
V 
. 
i--
. 
' 
I 
. 
' 
....... ' 
... .."\ 
...... t--
. 
. 
' 
. r" r-... 
. ' 
el ' 
' 
. 
1 -f-
' , 
I 
"> 
. 
-
lf'"' . 
I '-"! 1,.\; IJf?" 
( 
"'"" .._ 
1'-..... '(o. r-....� 'f-.; tij n! 
' ,.... 
/ I'(�V 
I 
ll-1-1-1"7-1-1- Ir 1\ 
l-,11\ 1 .,. 1 1/ 
� 
I 
1/ 
1\ · �  
i\ I 
\ ,/ 
J '-
ll "'  V I -r-. � 1\ 1..-' r.... 1 L.: !Je �� f-1 
lf Ir I>: 1'- ) 
( r-::: l:t.. , 
-
-
, 
-
· I-. 12� . ' -
r--
- . • I 
·t-
� 
) 
I<:/ 
� ... ,
L.- 17  
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Tabel 5 - Geschatte debieten opgepompt uit sokkel en Landeniaan in 1 986. 
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4. RESULTATEN VAN DE SIMULATIES 
4 . 1.  VOORSTELLING VAN DE RESULTATEN 
Ofs choon een zeer groot aantal s imulaties hebben plaatsgevon­
den worden in onderhavig vers lag s lechts de resultaten van 
die berekeningen gegeven welke van belang z i j n  voor de sokkel 
en het Landeniaan . 
In het totaal z i j n  9 simulaties en enkele s imulaties met 
betrekking tot kunstmatige in j ektie weergegeven . De 9 s imula­
ties worden ingedeeld in 3 reeksen van 3 berekeningen ( tabel 
6 )  en z i j n  voorgesteld op 3 6  platen ( 4  per s imulati e ) .  
E lke plaat draagt een identifikatienummer dat bestaat uit 
drie ci j fers ges cheiden door een punt ( bi jvoorbeeld 3 . 2 . 3 . ) .  
Het eerste ci j fer heeft betrekking op de s imulatiereeks . Elke 
s imulatiereeks wordt gekenmerkt door een vers chi l lende konf i­
guratie van doorlaatvermogens ïn het Mas s ief van Brabant : 
1 Mas s ief van Brabant homogeen i sotroop 
2 Mas s ief van Brabant heterogeen i sotroop 
3 Mas s ief van Brabant heterogeen ani sotroop . 
Het tweede ci j fer heeft betrekking op een vers chil lende bere­
kening binnen de s imulatiereeks , en wordt gekenmerkt door 
vers chi l l en in de opgepompte debieten : 
1 Toestand zonder waterwinningen 
2 Toestand met debieten van 1 9 8 6  ( tabel 2 )  
3 Toes tand met ges chatte debieten 1 9 8 6  ( tabel 5 ) . 
De resultaten z � J n  gra f isch voorgesteld in de vorm van kaar­
ten . Het derde ci j fer van het identif ikatienummer geeft het 
onderwerp van de plaat aan 
1 sti j ghoogten in de sokkel 
2 sti j ghoogten in het Landaniaan 
3 vertikale s troming tus sen sokkel en Landaniaan 
Tabel 6 - Identifikatienummers van de platen. 
TOESTAND ZONDER 
WATERWINNINGEN 
1 . 1 . 1  1 . 1 .3 
MASSIEF VAN BRABANT 
Plaat 1 Plaat 3 
1 . 1 .2 1 . 1 .4 
HOMOGEEN ISOTROOP 
Plaat 2 Plaat 4 
2. 1 . 1 2. 1 .3 
MASSIEF VAN BRABANT 
Plaat 1 3  Plaat 1 5  
2. 1 .2 2. 1 .4 
HETEROGEEN ISOTROOP 
Plaat 1 4  Plaat 1 6  
3. 1 . 1  3. 1 .3 
MASSIEF VAN BRABANT 
Plaat 25 Plaat 27 
3. 1 .2 3. 1 .4 
HETEROGEEN ANISOTROOP 
Plaat 26 Plaat 28 
Stijghoogten i n  de sokkel 1 . 1 . 1  
Sti jghoogten i n  het Landeniaan 1 . 1 .2 
TOESTAND MET OPGEPOMPTE TOESTAND MET GESCHATTE 
DEBIETEN VAN 1 986 (zie tabel 2) OPGEPOMPTE DEBIETEN 1 986 
1 .2. 1 
Plaat 5 
1 .2.2 
Plaat 6 
2.2. 1 
Plaat 1 7  
2.2.2 
Plaat 1 8  
3.2. 1 
P laat 29 
3.2.2 
Plaat 30 
1 . 1 .3 
, 1 . 1 .4 
(z ie tabel 5) 
1 .2.3 1 .3.1  1 .3.3 
Plaat 7 P laat 9 P laat 1 1  
1 .2.4 1 .3.2 1 .3.4 
Plaat 8 Plaat 1 0  Plaat 1 2  
2.2.3 2.3. 1 2.3.3 
Plaat 1 9  Plaat 2 1  Plaat 23 
2.2.4 2.3.2 2.3.4 
P laat 20 Plaat 22 Plaat 24 
3.2.3 3.3.1 3.3.3 
Plaat 3 1  P laat 33 P laat 35 
3.2.4 3.3.2 3.3.4 
Plaat 32 Plaat 34 Plaat 36 
Vertikale strom i ng tussen sokkel en Landeniaan 
Vertikale stroming tussen Landeniaan en boven­
l iggende laag 
- 3 1  -
4 vertika le stroming tus sen Landeniaan en bovenliggende 
laag . 
Op de platen z � J n  de sti j ghoogten voorgesteld door l i j nen van 
gel i j ke sti j ghoogte ( in m TAW ) met een interval van 2 , 5  m 
( toes tand zonder winningen ) of 5 m ( toes tand met winningen ) .  
De vertikale s troming is voorges teld door l i j nen van geli j ke 
snelheid ( in �/ j aar� ) .  Hier z i j n  7 representatieve waarden 
geko zen : - 5 , - 1 , - 0 , 5 ,  0 ,  0 , 5 ,  1 , 0  en 5 , 0  mm/ j aar . Een nega­
tieve waarde duidt op opwaartse stroming , een pos itieve op 
neerwaartse stroming . In tabel 7 staan voor e lke s imulatie de 
met het model berekende volumestromen die tus sen de lagen 
worden uitgewi s seld . Deze waarden geven grootte-orden aan . 
Met de modelberekening is het niet mogeli j k  een exakt s lui ­
tende balans te bekomen . 
4 . 2 .  SIMULATIES IN HET GEVAL VAN EEN HOMOGEEN ISOTROOP 
MASSIEF VAN BRABANT 
4 .2. 1 .  Toestand zonder winningen 
In de toestand zonder winningen ( " natuurli j ke toestand " )  ge­
beurt de stroming in de sokke l ( plaat 1 )  radiaal vanuit het 
zuidoosten van het modelgebied in noordeli j ke en westeli j ke 
richting . De hoogste sti j ghoogten komen voor ten zuidoosten 
van Geraardsbergen , en bereiken meer dan + 5 0 . Nabi j de Bel ­
gis che kus t  bedragen de berekende sti j ghoogten minder dan + 
1 5 . In een groot gedeelte van Vlaanderen had de watervoerende 
laag in de sokkel in natuurli j ke toestand een echt " arte­
s i s ch "  karakter . In het zuiden van het modelgebied in de 
streek rond Armentières , Roubaix en Ri j s el is de gradiënt 
zeer klein ten gevo lge van het grote doorlaatvermogen van de 
kolenka lk ( 2 0 0 0  m2 /d ) . 
� Een snelheid van 1 mm/ j aar komt overeen met een volu­
mes troom van 1 0  m3 / j aar per ha . 
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Tabel 7 - Vertikale volumestromen tussen sokkel, Landeniaan en bovenliggende laag 
( in  m 3/jaar). 
MASSIEF VAN BRABANT 
HOMOGEEN HETE ROGEEN HETE ROGEEN 
ISOTROOP ISOTROOP ANISOTROOP 
z i nstro m i ng vanu it 
<( boven I i ggende 2.958. 1 60 2.786.492 2.65 1 .  7 1 5  
<( laag 
z 
� I.J.J I.J.J 0 u i tstro m i ng naar 0 z 
z z <( boven I i ggende 2.669.978 2.289.387 2.363. 1 68 
0 I.J.J _j laag N � 
0 z -
z z 
<( z i nstrom ing 1- 3: vanu it 2.268.568. 1 .9 1 7.928 1 .  7 1 3.388 (/') I.J.J _j het Landeniaan 0 I.J.J 1- � � 
0 u itstrom ing Cf) 
naar 2.023.485 1 .577. 1 50 1 .574.958 
het Landen iaan 
z i nstrom ing vanuit 
<( boven I i ggende 1 8.072.570 1 8. 1 38.3 1 5  1 7.9 1 9. 1 65 
, z  <( laag I.J.J z 1- I.J.J I.J.J - 0 N u i tstrom ing naar cc z I.J.J -Cl.) <( boven I i ggende 378.764 422.290 426.247 0 .0 _j ca laag 
1- .... 
I.J.J -
:E (0 co 
0 0') i nstrom ing ... 
z z vanuit  28.650.2 1 0  28.084.073 28.434.7 1 3  <( _j het Landen iaan 1- <( I.J.J Cf) > � I.J.J � 0 1- 0 u i tstrom i ng (/') 
naar 232.5 1 8  1 47.67 1 1 60.820 
het Landen iaan 
z 
i nstrom i ng vanuit  
I.J.J <( boven I i ggende 20.077.793 20.768. 1 1 5 20.65 1 .235 1- <( laag 
1- - -
<( 1.() z 
I - I.J.J Cl.) 0 ü .0 u itstrom i ng naar Cf) ca z 
I.J.J .... <( boven I i ggende 281 .462 336.359 338.222 -
� _j laag (0 
1- co 0') I.J.J ... 
:E z i nstrom ing 
0 I.J.J vanuit  30. 1 98.870 30.056.423 30.61 8.908 z 1-I.J.J _j het Landen iaan <( I.J.J 1- cc � Cf) I.J.J � I.J.J 0 0 0 u itstrom i ng 1- (/') naar 444.875 2 1 6.6 1 8  2 1 6.8 1 2 
het Landen iaan 
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In het Landenlaan ( plaat 2 )  i s  het stromingspatroon ongeveer 
geli j k . In het zuiden , waar de Ieperlaanklei ( Yc )  uitwigt , is 
de invloed van de topografie duideli j k  aanwe z ig . Een water­
s cheidingskam loopt vana f het westen van Ha zebrouck naar 
Wervik en Menen . Ten zuiden van de ze as gebeurt de s troming 
in zuideli j ke richting . In de noordwesteli j ke hoek van het 
modelgebied , onder de Noordzee , dagzoomt het Landenlaan in 
een smalle strook . De sti j ghoogte is er ge li j k  aan het gemid­
deld zeepeil ( +  2 , 3 3 ) . Hier heeft vanuit het Landenlaan een 
uits i j peling in zee plaats . 
Doorheen de I eperiaanklei doet z ich op sommige plaatsen een 
neerwaartse s troming voor , waardoor het Landeniaan en ook de 
sokkel worden aangevuld ( platen 3 · en 4 ) . Op andere plaatsen 
s troomt water vanuit het Landenlaan in de I eperlaanklei Yc . · 
De gebieden met neerwaartse stroming z i j n  de topograf i s ch 
hoger gelegen zones , nameli j k  het Leie-Schelde interfluvium ,  
het Schelde-Dender interfluvi um ,  het gebied ten zuidoos ten 
van Geraardsbergen en een grote langwerpige z uidwest-noord­
oo st gerichte strook , die van Sint Omaers naar Cas sel , Pope­
ringe en Ieper loopt en dan afbuigt naar Roeselare en Tielt . 
In deze inf i ltratiegebieden i s  de voeding meestal minder dan 
1 0  m3 /ha / j aar . Enkel plaatseli j k  onder de Cas selberg , in de 
omgeving van de Kemmelberg en tus s en Schelde en Dender heeft 
een belangri j ke infi ltratie plaats . 
In het grootste gedeelte van het modelgebied doet z i ch een 
opwaartse s troming voor . Dit gebeurt in de grote valleien , 
nameli j k  in de Leie- , Schelde- en Denderva l lei , in de kus t­
strook , in het noorden van West- en Oost-Vlaanderen en in 
Zeeuws -Vlaanderen . De ze opwaartse stroming bedraagt meestal 
minder dan 2 m3 / ha / j aar . 
Voor het ganse gebied bedraagt de neerwaartse stroming ca . 
3 , 0  mil j oen m3 per j aar . De opwaartse heef t  nagenoeg de zel fde 
waarde . 
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4 .2 . 2. Toestand met debieten van 19 8 6  ( tabel 2) 
Het stromingspatroon in de sokkel ( plaat 5 )  wordt gedomineerd 
door het voorkomen van een grote ontwaterings trechter . De ze 
is bi j na cirkelvormig . Het zwaartepunt ervan is gelegen in de 
driehoek Kortri jk-Oudenaarde-Deinze . Het diepste punt bereikt 
het pei l  - 8 0 . In het grootste gedeelte van het s tudiegebied 
i s  de s troming naar die trechter toe gericht . In het zuiden 
komt tus sen Armenti ères en Roubaix een ontwateringstrechter 
voor tengevo lge van de winningen in de kolenkalk . De sti j g­
hoogten z i j n  er verlaagd tot minder dan - 4 0 . De waters chei­
ding tus sen de twee trechters loopt ter hoogte van de l i j n  
Ronse-Menen . 
Een diepe lokale ontwateringstrechter wordt aangetrof f en te 
Aa lst . 
In het Landaniaan ( plaat 6 )  komt eveneens een grote ontwa­
teringstrechter voor waarvan het centrum s amenvalt met dat 
van de sti j ghoogtedepres s i e  in de sokkel . Het diepste punt 
ligt op het pei l  - 6 5 . Kleine ontwateringstrechters worden 
aangetrof f en in Brugge ( peil - 3 5 ) en in Aal s t  ( tengevolge van 
de winning in de sokkel ) .  
Zowel tus sen de sokkel en het Landaniaan als tus sen het Lan­
daniaan en de bovenl iggende laag , treedt in bi j na het gehele 
gebied een neerwaartse stroming op ( platen 7 en 8 en tabel 
7 ) . Ten gevolge van de grote doch lokale sti j ghoogtedepres s ie 
te Aal s t  onts taat in de omgeving van de ze s tad een ingewik­
keld patroon van vertikale stromingen tus s en Landaniaan en 
sokkel . 
De hoeveelheid grondwater die per j aar vertikaal in het 
Landani aan en in de sokkel instroomt bedraagt respektieveli j k  
1 8  mil j oen en 2 9  mi l j oen m3 • 
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4 . 2.3. Toestand met geschatte debieten 1 9 8 6  ( tabe l  5 )  
Teneinde een betere overeenkomst te vinden tus sen de waarge­
nomen en de berekende sti j ghoogten werden de opgepompte de­
bieten zowel in het Landaniaan als in de sokke l plaatseli jk 
aangepa st ( z ie 3 . 4 . ) .  
Z owel in het geval van de sokkel ( plaat 9 )  a l s  van het Lande­
niaan ( plaat 1 0 ) is er een goede overeenkomst tus s en waarne­
ming en berekening . De ontwateringstrechter in de sokkel 
vertoont een meer langwerpige vorm met in het diepste punt 
sti j ghoogten lager dan - 1 0 0 . In het Landaniaan i s  de sti jg­
hoogte in het diepste punt gedaald tot - 8 0 . Tengevolge van de 
grotere onttrekkingen in de sokkel i s  de vorm van de ontwa­
teringstrechter in het Landeniáan ook meer langwerpig gewor­
den ( vergeli j k  platen 6 en 1 0 ) .  Tevens z i j n  nu twee bi j ko­
mende kleinere ontwateringstrechter in het Landaniaan te 
onders cheiden ( Veurne-Poperinge ) .  
Wat de sti j ghoogten in sokkel en Landaniaan ten noordoos ten 
en ten westen van de eigenli j ke ontwaterings trechter betreft 
i s  de overeenkomst minder goed . In het algemeen , en dit is 
ook het geval in de s imulatiereeksen 2 en 3 ,  i s  de berekende 
sti j ghoogte nog te klein ( soms 2 0  à 3 0  m ) . Bi j gebrek aan 
gegevens i s  thans geen betere overeenkomst te bereiken . 
In nagenoeg geheel het bes chouwde gebied treden belangri j ke 
vertikale stromingen op . In de omgeving van Veurne , Poperinge 
en Brugge stroomt ten gevol ge van de onttrekkingen in het 
Landaniaan water uit de sokkel naar het Landaniaan ( tot 1 0  
m3 per j aar per ha ) ( plaat 1 1 ) . De totaal uitgewi s selde hoe­
vee lheden staan in tabel 7 .  Waar er zonder winningen ca . 2 
mi l j oen m3 per j aar vanuit het Landaniaan naar de sokkel 
stroomt is dit in het ges imuleerde geval ca . 3 0  mi l j oen m3 
per j aar ( bi j  een totale onttrekking van ca . 3 6  mi l j oen m3 
per j aar uit de sokkel ) .  Dit wi j st op de belangri j ke rol van 
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de vertikale stromingen bi j het bes tudeerde probl eem . 
4 . 3 .  SIMULATIES IN HET GEVAL VAN EEN HETEROGEEN ISOTROOP 
MASSIEF VAN BRABANT 
4 . 3 .1 .  Toestand z onder winningen 
In de " natuurl i j ke toestand " geli j kt het sti j ghoogtepatroon 
in de sokkel ( plaat 1 3 ) op dat in een homogeen isotrope toe­
stand ( plaat 1 )  doch in het algemeen ligt het sti j ghoogteop­
pervlak ca . 2 , 5  m lager . De oude waarnemingen wi j zen op ho­
gere waarden . Ook in het Landaniaan ( plaat 1 4 ) doet dit ver­
s chi jnsel z i ch voor . 
Het patroon van de vertikale stromingen ( platen 1 5  en 1 6 ) i s  
t e  vergeli j ken met dat i n  d e  homogeen i sotrope toe stand . De 
tus sen de vers chi llende lagen uitgewi s s e lde hoeveelheden 
( tabel 7 )  variëren van ca . 1 , 6  mi l j oen ( uitstroming van sok­
kel naar Landeniaan ) m3 tot 2 , 8  mi l j �en m3 per j aar ( ins tra­
ming in het Landaniaan vanaf de bovenl iggende lagen ) . 
4 . 3 . 2 . Toestand met debieten van 19 8 6  ( tabel 2)  
Het sti j ghoogtepatroon i n  d e  sokkel ( plaat 1 7 ) met d e  debie­
ten 1 9 8 6  geli j kt op dat bi j een homogeen isotrope toes tand 
( plaat 5 ) . De sti j ghoogten z i j n  echter kleiner ( ca .  5 m te 
Oostende , ca . 3 0  m in de diepste delen van de ontwaterings ­
trechter ) .  
Ook in het Landeniaan ( plaat 1 8 ) z i j n  de sti j ghoogten lager 
( ca .  5 m te Oostende , ca . 15 m in de depre s s i ekege l )  en dit 
tengevo lge van de grotere verlaging in de sokkel . 
De vertikale stromingen z i j n hoofdzakeli j k  neerwaarts ( platen 
1 9  en 2 0 ) ;  1 8  mi l j oen m3 stroomt per j aar van bovenaf in het 
Landeniaan ; 2 8  mi l j oen m3 water s i j pelt vanui t  het Landaniaan 
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in de sokkel ( tabel 1 ) . 
4 . 3 . 3 .  Toestand met geschatte debieten 19 8 6  ( tabel 5 )  
In d e  berekende ontwateringstrechter in d e  sokkel ( plaat 2 1 ) 
ligt het sti j ghoogteoppervlak onder centraal Wes t -Vlaanderen 
2 0  tot 3 0  m lager dan in het homogeen i sotrope geval ( plaat 
9 ) . De sti j ghoogtegradiënt is groter . 
De berekende sti j ghoogten in het Landeniaan ( plaat 2 2 ) z i j n 
in centraal West-Vlaanderen eveneens 2 0  tot 3 0  m kleiner dan 
in het geval van de homogeen isotrope toestand . 
De vertikale stromingspatronen ( platen 2 3  en 2 4 ) z i j n  te 
vergel i j ken met deze in de homogeen i sotrope toes tand . De 
hoeveelheden z i j n aangegeven in tabel 7 .  
4 . 4 . S IMULATIES IN HET GEVAL VAN EEN HETEROGEEN ANISOTROOP 
MASSIEF VAN BRABANT 
· 4 . 4 . 1 .  Toestand zonder winningen 
De sti j ghoogtepatronen in· respektieveli j k  de sokkel en het 
Landeniaan ( platen 2 5  en 2 6 ) z i j n  gel i j kaardig en nagenoeg 
gel i j k  aan de patronen in de heterogeen isotrope toestand 
( platen 1 3  en 1 4 ) .  Dit geldt ook voor de vertikale stromings ­
patronen ( platen 2 7  en 2 8  en tabel 7 ) . 
4 . 4 . 2 .  Toe stand met opgepompte debieten van 19 8 6  ( tabel 2) 
De ontwaterings trechters zi j n  meer el lipti s ch van vorm dan in 
het heterogeen is otrope geval ( platen 2 9  en 3 0 ) . De vertikale 
s tromingen z i j n  nagenoeg gel i j k  ( platen 3 1  en 3 2 ) ( tab . 7 ) . 
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4 . 4 . 3 .  Toestand met geschatte debieten 19 8 6  ( tab . 5 )  
Ook hier vertonen de ontwateringatrechters een meer ellip­
tis che vorm ( platen 3 3  en 3 4 ) met stei lere gradiënten aan de 
noordoo ste l i j ke en zuidwesteli j ke f lank . De sti j ghoogten 
buiten de ontwateringa trechters z i j n minder klein , wat beter 
met de waarnemingen overeenstemt . 
De vertika le s troming is hoofdzakeli j k  neerwaarts geri cht 
( platen 3 5  en 3 6 ) .  De hoeveelheden z i j n  nagenoeg gel i j k  aan 
deze in de heterogeen isotrope toestand ( tabel 7 ) . 
4 . 5 .  SIMULATIES MET KUNSTMATIGE INJEKTIE IN HET MASSIEF VAN 
BRABANT 
Met behulp van een matematisch model kan de invloed van een 
kunstmatige waterin j ektie in de sokke l op de sti j ghoogten 
worden berekend . 
Twee s i tuaties we�den uitgewerkt voorlopig zonder in te gaan 
op de prakti s che haa lbaarheid ervan . Beide s imulaties werden 
gedaan in de veronderstelling van een homogeen i s otroop Mas ­
s ief van Brabant en i n  aanwe z igheid van grondwaterwinningen 
( geschatte debieten 1 9 8 6 , tabel 5 ) . 
In de eerste s imulatie werd in één enkele cel , gelegen in de 
ontwaterings trechter , 1 mi l j oen m3 water per j aar in de sok­
kel geïn j ekteerd . Op plaat 3 7  is de berekende sti j ghoogtever­
hoging in de sokke l ten opz ichte van de toestand met ge­
schatte debieten ( plaat 9 )  voorges teld . De invloed van zo ' n  
in jektie is eerder beperkt : op ca . 6 km van het i n j ektiepunt 
is de verhoging 1 0  m .  
In de tweede s imulatie werd ca . 4 , 4  mi l j oen m3 water per j aar 
in de sokkel geïn j ekteerd in 4 0  cel len ( plaat 3 8 ) . Het ef fekt 
is hier duideli j k  over een groter areaal merkbaar . 
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In de toekoms t zou men kunnen overgaan tot s imulaties waarbi j 
geï n j ekteerd wordt in die zones waar vo ldoende water bes chik­
baar kan gesteld worden . 
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5. HYDROCHEMIE 
5 . 1 .  ALGEMEEN 
Ti j dens de inventari saties tudie ( 1 9 8 5 - 1 9 8 6 ) werden door het 
Laboratorium voor Toegepaste Geo logie en Hydrogeologie 2 8 0  
watermonsters uit Landeniaan en sokkel genomen en aan de 
Belgi s che Geologi sche Dienst overgemaakt . Op vraag van de ze 
dienst onderzocht het Centraal Laboratorium van het Mini ste­
rie van Ekonomi s che Zaken de monsters . Gegevens over bemons ­
tering en analysen evenals d e  analyseresultaten zelf zi jn 
opgenomen in de inventarisatierapporten ( GOM - WEST-VLAANDE­
REN , 1 9 8 6 ; 1 9 8 7 ) . 
In onderhavige studie Z l J n  de resultaten opgenomen van een 
eerste voorlopige verwerking van de gegevens die betrekking 
hebben op 1 3 8  monsters uit het Landeniaan en 8 1  monsters uit 
de sokkel . 
Volgende ionen werden .in de verwerking betrokken , Na+ , K+ , 
Mg2+ , Ca2+ , C l - , S04 2 - , HC03 - en C03 2 - . 
Gepoogd werd de grondwaterkwaliteit in Landeniaan en sokkel 
te toetsen aan het grondwaterstromingspatroon bekomen met het 
matemati s ch model . 
De aangewende grondwaterkla s s i f ikatie i s  dez e  van STUYF ZAND 
( 1 9 8 6 ) . 
5 . 2 .  GRONDWATERKWALITEITEN IN HET MASSIEF VAN BRABANT 
De analyseresultaten werden vooreerst voorges teld in een 
PIPER diagram ( f ig . 1 0 ) .  De meeste mons ters vertonen bi j de 
kationen een groot overwi cht aan alkaliën . 
Voor alle mons ters werd het watertype volgens STUYF ZAND 
( 1 9 8 6 ) bepaald . Zo was het mogeli j k  een hydrochemi s che zone-
+ + + 
-N-+ + 
+ + 
CA 
- 4 1  -
+ 
+ 
+ 
+ + 
+ 
' 
+ 
., +:t: + .t++ + .;- �+1 V4r �--= -iT + + 
Na+K C03+HC03 
Fig. 1 0  - Piper-diagram van het grondwater in het Massief van Brabant. 
Cl  
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ringskaart op te stel len ( plaat 3 9 ) .  Bi j het indelen in zones 
is rekening gehouden met : 
- het hoofdtype ( op grond van het chloridegehalte ) ; 
- het subtype ( op grond van de belangri j kste anionen en ka-
tionen ) ;  
- de klasse ( op grond van een verbeterde ( Na + K + Mg ) som ) . 
Vier watertypes werden onders cheiden : CaHC03 , NaHC03 , NaMix 
en NaCl . 
Het voorkomen van de ze types s taat in verband met het patroon 
van de natuurli j ke grondwaterstroming . In het zuidoos ten van 
het studiegebied treedt de grootste neerwaartse stroming op 
vanuit het bovenl iggende Landeniaan en komt zoet , hard water 
van het CaHC03 -type voor . Ten noordwesten hiervan komt in een 
brede strook het NaHC03 -type voor . Het i s  z oet tot brak wa­
ter , met lage hardheid ten gevolge van de uitwi s s e l ing van 
Ca2+ en Mg 2+-ionen van het water tegen Na+-ionen . Ten noorden 
hiervan komt NaMix-water voor . In dit type komt geen dominant 
anion ( >  5 0  % van de som van de anionen ) . voor . In het noord­
westen en noordoosten wordt het brak NaCl-type aangetrof fen . 
Het chloridegeha lte is a f zonderli j k  voorgesteld in figuur 1 1 . 
De ionenwi s seling is eveneens geï l lus treerd aan de hand van 
de figuren 1 2  tot 1 5  : indien men voor het bepaa lde Cl - -ge­
halte het overeenkoms tige Na+ + K+ + Mg2+ -gehalte in zeewater 
berekent en dan vergeli j kt met de gevonden gehalten stelt men 
een overs chot of een tekort vas t . Het overs chot of tekort aan 
Na+ , K+ , Mg2 +  en Ca2+ ten opz ichte van de verwachte waarden 
z i j n  gegeven in de figuren 1 2  tot 1 5 . Het Na+ -overs chot kan 
in het noorden van het studiegebied tot meer dan 2 0  meq/ 1 
oplopen . Opmerke li jk is ook het tekort aan Mg 2+ in een groot 
gedeelte van het studiegebied . 
In de tabe l 8 zi j n  voor de vier watersubtypes de gemiddelde 
waarden en de standaarda fwi j kingen van de geha lten van de 
belangri j ks te ionen weergegeven . In de tabel 9 staan per 
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Tabel 8 Gemiddelde (x) en standaarddeviatie ( s )  van de belangrijkste ionen bij de 
verschillende Wcl.tertypes in het Massief van Bratent 
eaam3 <N = 5)* .NaHC03 (N = 44) NaMix (N = 23 ) NaCl (N = 9)  
x s x s x s x s 
Na+ 33 ,80 19 , 94 255 ,14 88 ,06 472 , 70 171, 16 612, 11  162 , 27 
K+ 18 , 06 8 , 54 10,50 3 , 95 12,40 2 , 75 12, 71 2 , 34 
N • 41 N .. 41 
�2+ 27 , 86 15 , 15 1 , 79 1,49 3 , 85 3 , 96 3 , 09 2 , 47 
ea:z.+ 65 , 66 19 , 62 4 , 38 4 , 86 13 , 97 27 , 60 5 , 48 3 , 33 
. 
Cl- 31, 00 12 , 94 104 , 20 48 , 28  279 , 78 144 ,23 542, 78 144 , 79 
N = 4  N = 4  
SQ42- 34 , 75 13 , 65 71 , 02 39 ,24 244 ,08 81 , 51 157 , 56 92 , 04 
Hm3- 328 , 00 151, 31 423, 41 109, 94 503 , 70 172, 88 526 , 11  117 , 76 
*N = aantal monsters 
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Tabel 9 : Gemiddelde van de overschotten en tekorten aan kationen ten opzichte van zeewater 
in het Massief van Bral:mlt bij de verschillende watertypes 
CaHC03 (N = 5)* NaHC03 (N = 44) NaMix (N = 23) NaCl (N = 9 ) 
�/1 req/1 ng/1 req/1 ng/1 n-eq/1 �/1 n-eq/1 
Na-overschot 16 , 75 0 , 73 197 ,82 8 , 60 318 , 82 13 ,86 313 , 58 13 , 68 
K-overschot 15 , 98 1 , 31 3 , 52 0 , 29 -6 , 35 -0 , 52 -13 , 66 -1 , 95 
N • 41 N • 41 
�-overschot 27 ,21 1 , 36 -0 , 52 -0 , 03 -2, 03 -0 ,10 -8 , 31 -0 , 41 
Ca-overschot 65 , 04 1 , 66 2 , 29 0 , 06 8 , 38 0 , 21 -5 , 38 -0 ,14 
·N = aantal llDil.Sters 
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watersubtype de gemiddelde waarden van de overs chotten aan de 
verschi llende kationen . 
5 .3 .  GRONDWATERKWALITEIT IN HET LANDENlAAN 
Het Piperdiagram is voorgesteld in figuur 1 6 . 
Qp dezel fde wi j ze a l s  voor het Mas s ief van Brabant is een 
hydrochemi s che zoneringskaart ( plaat 4 0 )  opges teld . Hierbi j 
werd echter ook gebruik gemaakt van gegevens a fkomstig van 
MANIA ( 1 9 7 4 ) voor het Frans grondgebied . 
In het zuidoosten van het gebied , tus sen Dender en S chelde en 
plaatseli j k  tus sen Leie en S chelde wordt zoet CaHC03 -grond­
water aangetroffen . Onder deze interf luvia treedt immers in 
" natuurli j ke toestand " de grootste infi ltratie doorheen de 
bovenliggende lagen op . 
In Frans-Vlaanderen en in pet grootste gedeelte tus s en Leie 
en Schelde treft men in het Landeniaan zoet NaHC03 -water aan . 
In de Wes thoek en plaatseli j k  tus sen Torhout en Tielt komt 
zoet tot brak NaHC03 -water voor ; ten zuidwesten van Diksmuide 
het brak NaHC03 -type . 
Ten noordwesten van de Scheldeval lei worden NaMix-grondwaters 
aangetrof fen : vooreerst een strook F -type ( zoet ) , vervolgens 
FB ( zoet tot brak ) en tens lotte het B-type ( brak ) . 
In het noorden van Vlaanderen is het grondwater in het Lande­
niaan van het NaCl-type . Deze waterkwaliteit is hoo fdzakeli j k  
een gevolg van d e  menging met fos s iel zeewater . Opmerkeli jk 
is dat ook in het gebied Cassel -Ha zebrouck NaC l -water wordt 
aangetroffen . Het i s  niet uitge s loten dat dit in verband 
s taat met de aanwezigheid van breuken ( Belle ) waardoor het 
stromingspatroon wordt gestoord . Z onder verder onderzoek is 
hierover geen uits luitsel te geven . 
CA 
+ 
+ + + 
+ + 
+ 
+ 
+ 
- 5 1  -
+ 
+ 
+ 
++ 
+ • �---++ -------------------------
Na+K C03+HC03 Cl  
Fig. 16  - Piper-diagram van het  grondwater in het  Landeniaan. 
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Het verloop van het chloridegehalte i s  voorgesteld in figuur 
1 7 . Zoa l s  voor het grondwater in het Mas sief van Brabant z i jn 
ook voor het Landeniaan de overschotten o f  de tekorten ten 
opzichte van de berekende Na+ , K+ , Mg2 +  en Ca2+ -geha lten 
weergegeven ( f ig . 1 8  tot 2 1 ) .  
In tabel 1 0  z i j n  de gemiddelde concentraties en de bi j horende 
standaardafwi j kingen van de belangri j kste ionen per watertype 
weergegeven . De gemiddelde overs chotten en tekorten aan de 
kationen z i j n voorgesteld in tabel 1 1 . 
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Tabel 10 : Ganiddelde (x) en standaarddeviatie ( s )  van de belangrijkste ionen bij de 
verschillende watertypes in het landeniaan 
Ca.HC03 (N = 4)* NaHC03 (N = 36) NaMix (N = 93) NaCl (N = 5) 
x s x s x s x s 
Na+ 29 , 25  14 , 38 449 , 81 155 , 23 527 , 03 147 , 43 ll00, 6  586 , 53 
K+ 20 , 85 5 , 87 ll , 43 1 , 51 12 , 69 2 , 16 19 , 14 7 , 32 
�2+ 27 , 95 6 , 94 2,29 0 , 58 3 , 49 1 , 68 ll , 28 ll , 38 
Ca2+ 82 , 55 24 , 56 4 , 52 1 , 28 7 , 55 7 , 90 13 , 24 ll,89 
Cl- 38 , 75 6 , 29 210 , 97 92, ll  .303 , 44 109 , 87 1084 864 , 36 
SQ42- 26 , 75 32 , 76 143, 97 51, 50 259, 06 89, 68 302, 80 138 , 05 
HC03- 410 , 00 36 , 74 678 ,47 2ll, 18 582, 59 170 , ll  740 , 00 308 , 52 
N = aantal m::nsters 
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Tabel 11 : Gemiddelde van de overschotten en tekorten aan kationen ten opzichte van zeewater 
in het l.andeniaan bij de verschillende watertypes 
CaHC03 (N = 4)* NaHC03 (N = 36 ) NaMix (N = 93 ) NaCl (N = 5 ) 
Irf!,/1 rreq/1 Irf!,/1 rreq/1 Irf!,/1 xreq/1 Irf!,/1 rreq/1 
Na-overschot 7 , 94 0 , 35 333 , 77 14 ,51 360 ,14 15 , 66 504 ,40 21 , 93 
[{-overschot 18 ,25 1 , 50 -2, 70 -0 , 22 -7 , 64 -0 , 63 -53 , 39 -4 , 93 
�-overschot 27 , 14 1 , 35 -2 , 14 -0 ,11 -2 , 86 -0 , 14 -11, 48 -0 , 57 
Ca-overschot 81 , 78 2 , 09 0 , 30 0 , 01 1 , 49 0 , 04 -8 ,44 -0 , 22 
N = aantal monsters 
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6. SAME NVA TI1NG • BESLUIT • AANBEVELINGEN 
Met een kwasi -driedimens ioneel wiskundig model werd de water­
s tromingen in de ondergrond van de beide Vlaanderen en het 
aangrenzende Frans- en Zeeuws -Vlaanderen ( ca .  1 2 . 0 0 0  km2 ) 
ges imuleerd . In dit rapport z i jn enkel de resultaten met 
betrekking tot de sokkel en het Landeniaan opgenomen . Het 
model werd ontwikkeld om als beleids inst�ument te dienen . 
De ondergrond werd onderverdeeld in zes doorlatende lagen 
( Kwartai r ,  Oligo ceen , Ledo-Panis eliaan , I eperiaan , Lande­
niaan , sokkel ) van elkaar ges cheiden door s lecht doorlatende 
lagen . De geometrie van de lagen i s  gesteund op archiefgege­
vens . 
De in het model aangewende hydraulis che parameters ( doorlaat­
vermogen , hydraul i s che weerstand ) werden bekomen dee l s  uit 
vroeger v�rricht onderzoek , dee l s  uit de modeli j king waarbi j 
het Mas sief van Brabant homogeen i sotroop werd verondersteld . 
Daarbi j is gebleken dat er weinig betrouwbare gegevens be­
s chikbaar z i j n  over de hydraulische parameters van Landaniaan 
en sokkel evenals van de kleien . Wi l men het model in de 
toekomst verfi j nen dan z i j n  pompproeven in Landaniaan en 
s okkel noodzakeli j k ;  om de hydraul i s che weerstanden van de 
kleien in s itu te bepalen zullen nieuwe terreinproeven ont­
wikkeld moeten worden . 
De aanvankeli j k  ingebrachte opgepompte debieten van 1 9 8 6  
dienden aangepas t  ( verhoogd ) te worden teneinde de berekende 
ontwateringstrechter in sokkel en Landaniaan in overeenstem­
ming te brengen met de waargenomen toestand . De uit het Mas ­
sief van Brabant opgepompte debieten dienden met 1 8  % ver­
hoogd te worden , die uit het Landaniaan met 7 0  % .  De grootste 
afwi j kingen tus s en berekeningen en waarnemingen treft men aan 
in de streek van Roeselare - Ardooie - Kortemark ( sokkel ) 
enerzi jds en Poperinge en Veurne ( Landeniaan ) anderz i jds . De 
- 6 1  -
geschatte opgepompte debieten van 1 9 8 6  in sokkel en Lande­
niaan bedragen per j aar respektieveli j k  3 6  mi l j oen m3 en 2 , 7  
mi l j oen m3 • Een beter inz i cht in de onttrokken hoeveelheden 
dringt zich op wi l men het mode l in de toekoms t verbeteren . 
De simulaties voor het Mas s ief van Brabant werden gedaan met 
drie verschi l lende basistoestanden : homogeen i s otroop , toe­
s tand waarop het model werd gei j kt , met een doorlaatvermogen 
van 4 5  m2 /d ; heterogeen isotroop met een doorlaatvermogen in 
een strook oplopend van 5 m2 /d tot 2 4 0  m2 /d ; heterogeen ani ­
sotroop met een doorlaatvermogen zoals in de heterogeen i so­
trope toestand doch met een anisotropie van 0 , 6 3 in de rich­
ting W 2 8 °  N .  
Telkens werden de sti j ghoogten zonder en met grondwaterwin­
ningen berekend . Bi j a fwezigheid van onttrekkingen heeft een 
veralgemeende grondwaterstroming plaat s , zowel in het Lande­
niaan als in de sokkel , van het zuidoos ten naar het noord­
wes ten . De voeding van de lagen gebeurt in de hoog gelegen 
gebieden . De vertika le volumestroom die vanuit de bovenlig­
gende lagen het Landeniaan en de sokkel bereikt is daar 1 , 5  
tot 2 mi l j oen m3 per j aar . 
Met grondwateronttrekkingen heef t  in de sokkel een s troming 
plaats naar de grote ontwateringstrechter waarvan de diepste 
zone ( ca .  - 9 0  tot - 1 2 0 ) gelegen is vo lgens de a s  Kortemark­
Warsgem - Oudenaarde . Ook in het Landeniaan is er een ontwa ­
teringstrechter in de s trook Poperinge - Roeselare - Waregem 
( - 5 0  tot - 7 0 ) en te Veurne ( -4 0 ) . I n  het geval van de grond­
waterwinning ( ges chatte debieten ) s troomt ca . 2 0  mi l j oen 
m3 /per j aar vanuit de bovenliggende l agen in het Landeniaan 
terwi j l  vanuit het Landeniaan ca . 30 mi l j oen m3 per j aar de 
sokkel bereikt . De ze c i j fers wi j zen op het belang van de 
vertikale stromingen voor het bes tudeerde probleem . 
Bi j alle s imulaties met winningen z i j n  de berekende sti j g-
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hoogten in de sokke l buiten de grote ontwateringstrechter te 
klein ( soms 2 0  tot 3 0  m ) . Meer gegevens over de hydraulis che 
parameters van de lagen zul len verbeteringen toelaten . 
Met het model werd de invloed op de sti j ghoogten van kunstma­
tige waterin j ekties in de sokkel berekend . Een in j ektie van 1 
mi l j oen m3 per j aar in een klein gebied in de ontwa terings ­
trechter doet de sti j ghoogte 1 0  m s ti j gen op ca . 6 km van het 
in j ektiepunt . Met een in j ektie van ca . 4 mi l j oen m3 per j aar 
gedeelteli j k  in het Roeselaarse , gedeeltel i j k  tus sen Kortri jk 
en Oudenaarde is een groter areaal te beïnvloeden 10 m 
verhoging te Brugge , Eeklo , Ronse . 
Met het model is het mogeli j k  in de toekomst de invoed te 
berekenen van in j ekties in de zones waar vo ldoende water 
beschikbaar kan ges teld worden . 
Het model laat toe het beleid te ondersteunen aangaande be­
s l i s s ingen op regionale schaa l . Ge zien de nog beperkte kennis 
van een aantal bas i sgegevens is het minder ges chikt voor het 
bes tuderen van lokale problemen . 
Een eerste voorlopige verwerking van de chemi s che analyse­
resultaten op Landeniaan- en sokkelwater laten toe een hydra­
chemi s che zonering in beide lagen op te stellen . De chemi s che 
zones z i j n in verband te brengen met het natuurli j ke stro­
mingspatroon in de lagen . De verdringing van zout zeewater 
door zoet inf iltratiewater heef t  verschi l l ende watertypes 
doen ontstaan : in het noorden komt verdund zeewater voor , 
terwi j l  naar het zuiden toe achtereenvolgens de watertypes 
NaMix , NaHC03 en CaHC03 aantreft wat wi j st op de ionenwi s se­
ling binnen het infiltratiegebied . Om een detai lbeeld te 
verkri j gen van de chemi s che evolutie van de grondwaters die 
het Landeniaan en de sokkel voeden is verder onderzoek nood­
z akeli j k . 
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